





















Elucidation of structure and electronic properties of heterojunction thin films 
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研究成果の概要（英文）：The following researches were conducted for the purpose of clarifying the 
influence of the crystal morphology and defect structure of each layer on the electronic properties 
in the heterojunction films constituting the perovskite solar cells which attracting attentions as 
candidates for next-generation solar cells. (1) Elucidation of the difference between thin film 
morphology, defect structures and electron transport properties by deposition method of compact-TiO2
 film, (2) Elucidation of defect structure and phase behavior in perovskite films, (3) Elucidation 
of the charge transport properties of metal oxide/perovskite heterojunction films and their 
photovoltaic properties, (4) Effect of preparation method of TiO2 films on solar cell 
characteristics, (5) Evaluation of durability of triple cation perovskite films and elucidation of 










































(2)分光学的手法による CH3NH3PbX3(X=I or Br)薄膜中の欠陥構造と相挙動の解明 
(3)ゾル-ゲル法により作製した金属酸化物薄膜を用いたペロブスカイトヘテロ接合膜の作
成と電荷輸送特性評価と力学特性の解明 








するために粉末 X 線回折、ESR スペクトル、顕微ラマン散乱スペクトル、X 線光電子スペ
クトルの測定を行った。 




示差走査熱量測定、ラマン散乱スペクトル測定および固体 NMR スペクトル測定を行った。 
(3)ゾル-ゲル法により作製した金属酸化物薄膜を用いたペロブスカイトヘテロ接合膜の作
成と電荷輸送特性評価と力学特性の解明 
TiO2 に代わる金属酸化物層として、Nb2O５に注目し、ゾル-ゲル法により FTO 基板上
に Nb2O5/perovskite ヘテロ接合膜を作製し、その電子輸送特性について調べた。さらに同
ヘテロ接合膜をベースとしたペロブスカイト太陽電池を作製し、TiO2 を用いて作製した太
陽電池との特性について調べた。また、TiO2 層に代わる電子輸送層として SnO2 を取り上
げ、MAPbI3 薄膜とのヘテロ接合膜中のキャリア輸送特性について調べた。さらに、SnO2
に Nb および Sb をドープした電子輸送層を作製し、ドープ量の変化に伴うヘテロ接合膜の
キャリア輸送特性の変化を明らかにした。 












図 1 にゾル-ゲル法および化学浴析出法の 2 種類の方
法でそれぞれ最適化された条件下で作製した TiO2 緻
密層薄膜の粉末 X 線回折プロファイルを示す。いずれ







図 1. ゾル-ゲル法および化学浴析出法により作製した 












図 2. ゾル-ゲル法および化学浴析出法により作製した 
TiO2 緻密層薄膜のラマン散乱スペクトル 
 
(2)分光学的手法による CH3NH3PbX3(X=I or Br)薄膜中の欠陥構造と相挙動の解明 









されないことが分かった。これは、  図 3. CH3NH3PbBr3単結晶試料、粉末試料、および薄膜試料











行った。図 4 に 3種類の下地層(緻密層-TiO2(c-TiO2)、メソポーラス(m)-TiO2、および m-Nb2O5)
上に作製した MAPbI3 層の規格化蛍光スペクトルを示す。蛍光スペクトルの結果より、m-Nb2O5




最も高い短絡電流密度(Jsc)およびエネル   
ギー変換効率を示すことが分かった。 








                                       図 4. 3 種類の下地層上に作製した MAPbI3
薄膜の規格化蛍光スペクトル 
 










が分かった。図 5 に FTO 基板上に各成膜方法で













相対湿度(RH)90%下での耐久性に与える影響について粉末 X 線回折および X 線光電子分
光法に調べた。図 6 に Cs を 5%添加し
た FA1-xMAxPbI3-yBry 化合物薄膜を
RH90%下に保持した際の変化の様子







らの結果を元にトリプルカチオンペロブス   図 6. Cs を 5%添加した FA1-xMAxPbI3-yBry
カイト薄膜の高湿度下における劣化機構     化合物薄膜の RH90%下での経時変化 
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